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1 Einführung und Ziele 









Verstärkt  seit  den  80er  Jahren,  aber  bereits  auch  vorher  wurde  die  Dampferzeugung  mit 
Parabolrinnenkollektoren, Paraboloidkonzentratoren und sogar Flachkollektoren erprobt. Demonstrationsanlagen 










Solar  Technology  (IST),  aufgestellt.  Dort  wird  im  Solarfeld  Druckwasser  erhitzt  und  hinter  dem  Solarfeld 
entspannt um Dampf bei 173°C und etwa 8 bar  zu erzeugen, der  in einer pharmazeutischen  Fabrik genutzt 




Allen  bisherigen  kommerziellen Anlagen  gemeinsam  ist,  dass  die Direktverdampfung  im Kollektor  vermieden 
wird.  Entweder  wird  Öl  im  Kollektor  erhitzt  und  in  einen  Dampferzeuger  geschickt  oder  im  Solarfeld  wird 
Druckwasser gefahren und anschließend zu Dampf entspannt. 
Zur  Untersuchung  der  Direktverdampfung  in  Prozesswärmekollektoren  wurde  der  Teststand  für  Solare 
Prozesswärmeanwendungen  (SOPRAN) um  verschiedene Bauteile  (Dampftrommel, Kondensator etc) erweitert, 
so  dass  in  den  Kollektoren  Wasser  verdampft  werden  kann.  Der  Aufbau  ermöglicht  den  Betrieb  im 
Rezirkulationsmodus. Dabei wird mit Wasserüberschuss gefahren, also nur ein Teil des Wassers verdampft. Das 
Wasser-/Sattdampfgemisch  wird  in  einen  Seperator  geleitet,  das  Wasser  rezirkuliert  und  der  Dampf  dem 
Verbraucher  zugeführt.  Im  Rahmen  des  vom  BMU  geförderten  Projektes  Soldi[1]  wurden  anschließend 
Direktverdampfungstests  im  Parabolrinnenfeld  (IST  Kollektoren)  mit  168m²  Aperturfläche  bei  Temperaturen 
zwischen 120°C und 190°C gefahren. Mit Hilfe eines druckfesten Glasrohres am Ausgang des Kollektorfeldes 
kann  die  Strömung  unmittelbar  beobachtet werden  (Bild  1).  Das Glasrohr  und  die  davor  liegende  relevante 
Rohrlänge  haben  den  gleichen  Innendurchmesser  wie  die  Absorberrohre.  Abgesehen  von  einem  geringen 
Temperaturverlust sind dort also die Verhältnisse im letzten Absorberrohrabschnitt reproduzierbar. 





bei manueller  Betreuung  sicher  betrieben werden  kann.  Es  stellt  sich  in  fast  allen  getesteten  Bereichen  eine 
Schwallströmung  ein,  so  dass  das  Absorberrohr  ausreichend  gekühlt  wird  und  eine  thermische  Überlastung 
ausgeschlossen  werden  kann.  Lediglich  bei  Wolkendurchgang  kommt  es  zur  dann  unproblematischen 
Schichtströmung. Die Verdampfungstemperatur stellt sich über den Druck ein, der sich über das Fluidvolumen in 
der Anlage  ergibt.  Es muss  also mit  der  beginnenden Verdampfung  eine  definierte Menge Wasser  aus  dem 
Solarkreislauf gedrückt werden, was in der Testanlage manuell geführt wird. 
Bei  niedrigen  Pumpmassenströmen  unterhalb  von  etwa  800  kg/h  kommt  es  allerdings  zu  erheblichen 
Druckschwankungen  auf  der  Druckseite  der  Pumpe,  die  durch  Rückstöße  der  bei  der  Verdampfung  in  den 
horizontalen Rohren entstehenden Pulse verursacht werden. Dies führt zu einem zu großen Differenzdruck für 
die  Pumpe  und  zu  ihrem  Abschalten.  Möglicherweise  kann  dies  mit  einem  anderen  Pumpentyp  verbessert 
werden.  
Bei  solch  niedrigen  Massenströmen  verringert  sich  auch  der  Wasseranteil  erheblich.  Im  Glasrohr  sind  dann 
entsprechend  lange Phasen mit geringem Wassergehalt verbunden mit einer geringeren Frequenz der Schwälle 
sichtbar. Entsprechend droht eine Austrocknung und thermische Überlastung des Absorbers.  Die zu erwartende 




am  SOPRAN  Teststand  eine  Kältemaschine  mit  ca.  26kW  Leistungsbedarf  angeschlossen,  die  mit  Sattdampf 
zwischen 150°C und 190°C betrieben werden  soll. Bei der Planung des Anschlusses zeigt  sich, dass  für hohe 
Kondensattemperaturen  über  140°C  und  kleine  Volumenströme  nur  besondere  Pumpen  zu  hohen  Kosten 
verfügbar  sind.  Üblicherweise  wird  Kondensat  jedoch  deutlich  tiefer  abgekühlt.  Die  sorgfältige  Auswahl 
geeigneter  Komponenten,  in  diesem  Fall  einer  Kältemaschine,  die  das  Kondensat  unterkühlt,  kann  also  die 
Investitionskosten an anderer Stelle deutlich verringern.  
Der Anlagenaufbau  soll der  später  im REACt Projekt geplanten  solaren Kühlung  in einem  jordanischen Hotel, 
ebenfalls mit Direktverdampfung, so weit wie möglich ähneln, damit Fehler frühzeitig erkannt werden. 
Im vom BMU geförderten Projekt „Pilotanlage zur solaren Prozesswärmeerzeugung in Parabolrinnenkollektoren“ 




3 Zusammenfassung und Ausblick 
Während die direkte Dampferzeugung sich  im manuellen Betrieb als gut kontrollierbar gezeigt hat, gibt es  für 
automatisierte Anlagen  noch  Planungsbedarf  für  betriebssichere Konzepte mit  geringem  Betreuungsaufwand 
(z.B.  automatische  Druckhaltung  und  Entlüftung).  Ob  die  direkte  Dampferzeugung  kostengünstiger  als  eine 
indirekte  z.B.  über  Druckwasser  sein  kann,  werden  die  Kosten  für  die  Bauteile  im  P3  Projekt  zeigen.  Die 




[1] Markus Eck; Soldi - Untersützende F&E zur beschleunigten Markteinführung der solaren 
Direktverdampfung, BMU Abschlussbericht 16UM0024, 2007  
* Korrespondenzautor: Telefon:02203 601 2661; Fax:02203 601 4141; e-mail: dirk.krueger@dlr.de 
